UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
CENTRO DE AQUICULTURA DA UNESP

CARACTERIZACAO DA REPRODUCAO DE
Astyanax fasciatus DURANTE A
DOMESTICACAO.

Marcelo Henrique Correa Assuncao

Jaboticabal,SP
Junho/2013



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
CENTRO DE AQUICULTURA DA UNESP

CARACTERIZACAO DA REPRODUCAO DE
Astyanax fasciatus DURANTE A
DOMESTICACAO.

Marcelo Henrique Correa Assuncao

Orientador: Profa. Dra. Laura Satiko Okada Nakaghi

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-graduacdao em Aquicultura da UNESP —
CAUNESP, como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de mestre em

Aquicultura.

Jaboticabal,SP
201



Assungéao, Marcelo Henrique Correa

A851 Caracterizacao da reproducéo de Astyanax fasciatus durante
¢ adomesticacao/ Marceo Henrique Correa Assuncgao. — —
Jaboticabal, 2013

iv, 39 f. :il. ; 28 cm

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Centro de Aquicultura, 2013

Orientadora: Laura Satiko Okada Nakaghi

Banca examinadora: Erico Luis Hoshiba Takahashi, George
Shigueki Yasui

Bibliografia

1. Morfologia. 2. Peixe Neotropical. 3. Lambari. 4. Peixes-
células germinativasl. Titulo. Il. Jaboticabal-Centro de
Aquicultura

CDU 639.3.03

Ficha catalografica elaborada pela Seg¢do Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informagéo —
Servigo Técnico de Biblioteca e Documentagéao - UNESP, Campus de Jaboticabal.






AGRADECIMENTOS

A minha orientadora Profa. Dra. Laura Satiko Okada Nakaghi pela oportunidade,
apoio e confianca durante todos esses anos de convivio e orientagdo no Laboratorio
de Histologia da FCAV- UNESP Jaboticabal.

As agéncias de fomento CAPES e FAPESP (processo 2011/15951-5) pelas bolsas
concedidas, permitindo a execugéo do projeto.

Aos meus pais Renato e Divina e minha familia pelo apoio incondicional em todos os

momentos.

Aos meus irmaos da Republica Kilombo: Néviton, Pedro Coelho, Pedro Peres,
Guilherme, Rubens, Gabriel, Renan e Claudio pelos momentos de descontracao,
pela convivéncia, discussdes durante a madrugada, mas também pelo apoio nas

minhas coletas e analises.

A Barbara Camillo pelas fotos macroscopicas dos animais e dos procedimentos
tiradas.

A minha turma de graduacéo (BIO 07) pela unido e pelo auxilio no crescimento tanto
profissional quanto pessoal.

A doutoranda Fernanda Nogueira Valentin pelas dicas, colaboragéo e por todos os
auxilios prestados que foram essenciais principalmente no final do projeto.

Ao pessoal do Laboratério de Histologia e colegas de pds-graduacao pelo apoio
durante a execucdo do projeto, nas corregdes em geral e pela convivéncia durante

todos esses anos.

Ao Prof. Dr. Euclides Braga Malheiros e ao mestrando Guilherme Batista do
Nascimento pelo auxilio nas analises estatisticas do trabalho.

Ao técnico Orandi Mateus pelo auxilio na confecgdo das laminas histolégicas.

Aos membros da comissdo examinadora da qualificacao, Prof. Dr. Sergio Ricardo
Batlouni e Prof. Dra. Lilian Cristina Makino pelas valiosas sugestées e participacao
no exame de qualificacéo.



Aos membros da comissdo examinadora da defesa da dissertacdo, Dr. George
Shigueki Yasui e Prof. Dr. Erico Luis Hoshiba Takahashi pelas corre¢des, sugestdes,

disponibilidade e participacao nesta etapa de avaliacéo.

As pessoas em geral que de alguma forma me auxiliaram ou me apoiaram durante

esse importante momento e que por ventura nao foram citadas.



APOIO FINANCEIRO

CAPES, bolsa de mestrado, cota do Programa de P6s-graduagdo em Aquicultura da
UNESP — CAUNESP.

FAPESP, bolsa de mestrado, Processo n? 2011/15951-5



SUMARIO

Capitulo 1 — Consideracoes Gerais

APRESENTAGAD........ccocoeeereearararasasasssasssesssssesesssssssssssssasssssasssssasasssssssssssssnssssesenes 1
INTRODUGAO GERAL.......ucucuiiieiescccsessssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasasssans 2
REERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessesseesssssmssssssnesssesnsssnnens 5

Capitulo 2 — Caracterizacao da reproducao de Astyanax fasciatus durante a
domesticacao

RESUMO........ocoseeuescencssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssessssessssassessssassssassassnes 8
ABSTRACT ......cuiteeeeseessessssessssssssssss s s ssssssssssssssssesssssssssssssssssssssassassssassnssssnssssassnsans 9
INTRODUGAOD........coeeeeetreeereseeeesssesasasssasssssssssessssssssssssessssssssssasasasssssssssssnsnsnsnsaens 10
MATERIAL E METODOS.......cocoeueeureeareesessesssesssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssanes 12
RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........cveeeeurereercsssesesssessssesesssssssesssssssssssasssssessasasaes 18
CONCLUSAO.......ccuerereasscssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssassssssassessssnssssssses 35
CONSIDERAGOES GERAIS.........cceueureeresseessesssesssssssssssssssssssssssssssessessssssssases 35
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cccoerureecursrarecsssssesesssssssesssssasssessssasesssans 36




CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS
APRESENTAGAO

O presente trabalho é parte dos requisitos do programa de Pés-Graduacao
em Aquicultura do Centro de Aquicultura da UNESP para obtencao do titulo de
mestre em Aquicultura. O trabalho apresenta uma analise dos aspectos reprodutivos
da espécie Astyanax fasciatus (Figura 1) em natureza e uma caracterizagdo da
reproducdo em cativeiro durante a domesticacdo. A espécie pertence ao grupo
Incertae Sedis que possui diversas lacunas de conhecimento. A apresentacdo do
trabalho foi realizada em 2 capitulos. Neste primeiro capitulo, estdo compiladas
informacdes sobre o género Astyanax, incluindo a espécie-alvo deste estudo, com
uma apresentacdo do panorama geral e informacdes sobre a area estudada. No
segundo capitulo, intitulado “Caracterizacdo da reproducdo em Astyanax fasciatus
durante a domesticacdo” e escrito na forma de artigo, estdo apresentadas as
informagdes dentro do periodo reprodutivo de A. fasciatus e suas peculiaridades no

Cérrego Rico, SP e a caracterizacao de sua reproducdo em ambiente de cativeiro.

Figura 1. llustragcdo de um exemplar de Astyanax fasciatus.



INTRODUCAO GERAL

Cerca de 86 espécies do género Astyanax estdo inseridas nos géneros
Incertae Sedis. Esta é uma classificacdo que agrupa uma grande variedade de
peixes de pequeno a grande porte e que apresentam divergéncias em sua filogenia
ou falta de conhecimento de sua biologia (Lima et al.,2003). Vulgarmente, diversos
Characiformes de pequeno porte e morfologia semelhante que habitam rios,
represas e lagoas sdo denominados de lambaris no Brasil. Astyanax fasciatus,
popularmente conhecido como lambari do rabo vermelho é uma espécie de pequeno
porte que atinge em média 10 cm de comprimento. Apresenta ampla distribuicao
pela América do Sul e Central, sendo que no Brasil € abundante nas mais diversas
bacias hidrograficas. Quanto a alimentacido, a espécie apresenta habito onivoro
(Reis et al., 2003). O amplo espectro alimentar, otimizado pela abundancia de
alimento disponivel apds represamentos e somado a producdo de pequenos e
numerosos ovos que se desenvolvem rapidamente (Dias et al., 2005), sao taticas
que promovem seu sucesso em colonizar ambientes represados (Silva et al.,2010).

Diversos trabalhos foram realizados com o objetivo de compreender a biologia
da espécie A. fasciatus ou do género Astyanax, em ambiente natural, para que
posteriormente pudessem ser aplicados na producao desses animais em cativeiro.
Foram realizados estudos na area reprodutiva (Gurgel, 2004; Gomiero e Braga,
2007; Carvalho et al., 2008; Silva et al., 2010) e ecoldgica (Schulz, 2001; Villela,
2002). Porém, trabalhos relacionados a aquicultura sao recentes, como o realizado
por Abimorad (2011), que estudou nutricao de A. altiparanae. Portanto, é de extrema
importancia a realizacao de estudos in situ e ex situ para compreensao da biologia
das espécies e sua aplicagdo na piscicultura, desenvolvendo pacotes tecnolégicos
para essas espécies e otimizando a producao, seja pela conservacao das espécies
ou pela demanda comercial. Trabalhos relacionados a biologia reprodutiva foram
realizados por Rizzo et al. (2002) estudando a superficie e adesividade de ovos em
teledsteos; Godinho et al. (2010) utilizando metadata para atualizar os conceitos
relacionados a reproducao, como tipos de desova, fecundidade e cuidado parental;
Weber et al. (2013) estudando a adesividade dos ovos e embriogénese de A.

bimaculatus; Martins et al. (2012) comparando a morfologia de seis espécies de



Incertae Sedis uma vez que esta € uma ferramenta importante e complementar para

elucidar o estudo da reproducao e evolucédo das espécies de peixes.

Pelo rapido desenvolvimento, facilidade em adaptar-se a racao e a variacoes
térmicas, o lambari apresenta grande potencial para piscicultura (Garutti, 2003).
Além disso, apresenta mercado promissor como petisco, como isca viva para pesca
esportiva ou ainda industrializado, na forma de conserva (Porto-Foresti et al., 2005).
Apresenta mercado restrito se comparado a espécies como a tilapia ou o salmao, ou
até peixes nativos, como os surubins, embora o lambari seja extremamente viavel
pelo fato de no geral, exigir um baixo investimento financeiro e técnico além de
possuir um ciclo de producdo rapido. Porém, os maiores problemas dentro da
criagcdo de lambaris estdo relacionados ao numero de intermediarios, falta de
associacao ao territério e a piscicultura para a agregacao de valor, além de grandes
distancias entre a producdo e o consumidor final fazendo com que os custos de
producdo aumentem (Silva et al., 2011). Existe a necessidade de se desenvolver
nao sé trabalhos relativos ao conhecimento biolégico da espécie, mas também
alternativas para diminuir os problemas relacionados a producdo e mercado. No
tocante a parte bioldégica, o primeiro passo para a producao em larga escala é a
reproducdo, que entdo podera fornecer sementes para a engorda em escala
comercial. Embora ja existam alguns avancos relacionados a reproducao
mencionados anteriormente, ainda existem algumas lacunas que n&o permitem a

exploragcdo zootécnica de maneira eficaz.

O tipo de desova é um ponto problematico no estudo da reproducdo dos
lambaris, pois a realizacdo de alguns trabalhos ao longo dos anos mostrou
resultados divergentes. Segundo Gurgel (2004), estudando a reproducédo de A.
fasciatus no Rio Grande do Norte, a desova € do tipo total com maior atividade nos
bimestres de outubro/novembro e dezembro/janeiro assim como encontrado por
Barbieri et al. (1996). Silva (2010), realizando estudos no Parana, a mesma espécie
apresentou dados de desova total na represa de Irai e parcelada nas represas de
Piraguara e Passalna, com atividade reprodutiva semelhante ao trabalho
anteriormente citado. A falta de convergéncia dessas informagdes induz a realizacao

de novos estudos, principalmente pelo fato de cada é&rea de estudo apresentar



suas peculiaridades que irdo influenciar direta ou indiretamente na reproducao e

subsequente exploracao comercial.

O Corrego Rico é um riacho tributario do rio Mogi Guacu cuja nascente esta
localizada proxima ao municipio de Monte Alto — SP e sua foz, préxima ao municipio
de Barrinha — SP. E integrante da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
do Rio Mogi Guacu (UGRHI-9), na sub-regiao Médio Mogi Inferior (Brigante e
Espindola, 2003). Possui trechos variando de 42 a 62 ordem, segundo (Takahashi,
2013). Em quase toda sua extensao percorre areas de monocultura de cana-de-
acucar, sofrendo este, além do desmatamento das &reas de preservacao
permanente, o lancamento de esgoto industrial e de carcacas de animais mortos
lancados a céu aberto e sem tratamento, processo erosivo, soterramento de
nascentes e assoreamento de rios e corpos d'agua, o0s principais fatores
impactantes na bacia do Cérrego Rico de acordo com ltaliano (2003). Além disso, o
riacho recebe esgoto tratado das cidades de Monte Alto e Jaboticabal ao longo de
seu curso (Lopes, 2004). Em seu trecho médio apresenta uma barragem para
captacdo de agua e Takahashi et al. (2013) observaram a influéncia dessa barragem
na composi¢cdo da ictiofauna, apresentando maior riqueza nos trechos acima e
abaixo da represa, onde havia influéncia da conectividade com uma lagoa e com o

rio Mogi Gagu, respectivamente.

Alguns estudos com diferentes enfoques foram realizados na bacia do
Cérrego Rico (Borges et al.,, 2003; Pissarra et al., 2004; Donadio et al., 2005). O
projeto “Cérrego Rico limpo”, que visou a revitalizacdo e recuperacao dessa bacia e
o projeto de politicas publicas financiado pela FAPESP “Estudo piloto da poluicdo
antrépica da microbacia Hidrografica do Cobrrego Rico” realizaram estudos
preliminares da poluicdo e qualidade de agua da bacia do Cérrego Rico (Amaral,
2005). Porém, sdo escassos os estudos envolvendo fauna e flora na bacia do
Cérrego Rico bem como na maioria dos pequenos corpos d’agua. Nesse ambiente,
0s peixes sao particularmente relevantes por sua importancia ecolégica, conforme
destacado por Langeani et al. (2007) que demonstraram que o0 numero de espécies
tem aumentado exponencialmente e desta maneira existe também a necessidade de

aumentar o numero de pesquisas acerca dessas espécies.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO DA REPRODUCAO DE Astyanax fasciatus DURANTE A
DOMESTICAGCAO

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar os indices reprodutivos e
definir os aspectos reprodutivos da espécie Astyanax fasciatus no Cérrego Rico, Sao
Paulo, Brasil e confirmar duas hipbéteses - Esta espécie possui desova do tipo
parcelada neste ambiente especificamente e uma amostra da populagdo colocada
em cativeiro pode desenvolver a maturacdo gonadal. Foram capturados 40
exemplares da espécie, por meio de coletas mensais padronizadas realizadas no
periodo de outubro de 2012 a janeiro de 2013 por meio de rede espera. Além disso,
mais 120 exemplares de A. fasciatus foram coletados e transferidos para um tanque
no Centro de Aquicultura da UNESP, Jaboticabal, SP e mantidos em cativeiro.
Coletas mensais também foram realizadas no mesmo periodo das coletas in situ
para biometria e analise histol6gica das génadas. A hipétese de desova parcelada
foi corroborada pela analise concomitante da variacdo dos indices gonadossomatico,
hepatossomatico, fator de condicdo e volume gonadal além da andlise histol6gica
observando fémeas parcialmente desovadas em mais de uma coleta. A hipbtese de
maturagdo gonadal em ambiente de cativeiro também foi corroborada por meio de
andlise histologica associada a analise dos indices reprodutivos. Nesse contexto, os
resultados obtidos geram subsidios para estudos no tocante a biologia reprodutiva e

sua aplicacao na reproducdo em ambiente de aquicultura.

Palavras-chave: morfologia, peixe neotropical, lambari, células germinativas



ABSTRACT

This study aim to study the reproductive biology of redtail tetra Astyanax fasciatus
from a stream in Jaboticabal,SP and confirm two hypothesis - this specie have a
fractional spawning in this place specifically and A. fasciatus can maturate gonads in
capitivity environment. Adult males and females (n=40) were sampled monthly during
the rainy season from October 2012 to January 2013 by gillnets. Besides, more 120
adult males and females were sampled and transferred to a pond in UNESP
Aquaculture Center, Jaboticabal,SP. Monthly samples were realized in the same
period that in situ samples for biometrics and histological analysis. The hypothesis of
fractional spawning was corroborated by concurrent analysis of gonadosomatic
index, hepatosomatic index, condition factor and gonadal volume in addition to
histological analysis watching females partially spawned in more than one sample.
The hypothesis of gonadal maturation in captivity environment also be corroborated
by histological analysis in addition to reproductive indexes analyslis. In this context,
the results generate data for studies regarding the reproductive biology and its
application in breeding aquacultural environment.

Keywords: morphology, neotropical fish, lambari/tetra, germ cells



INTRODUGCAO

Os Characiformes se destacam por ser a maior ordem de peixes existente e
por contemplar a maioria das espécies que apresentam potencial para aquicultura
ou conservacao. O lambari do rabo vermelho, Astyanax fasciatus, pertence a familia
Characidae e encontra-se atualmente inserido em Incertae Sedis, assim como todas
as espécies do género. Esta é uma classificacdo que representa uma grande
variedade de peixes cuja biologia € pouco conhecida ou apresenta divergéncias em
suas filogenias. As espécies variam de pequeno a grande porte e contabilizam cerca
de 88 géneros e 620 espécies (Lima et al., 2003). A. fasciatus € uma espécie de
pequeno porte, chegando, em média, a 10 centimetros de comprimento. Apresenta
ampla distribuicao pela regidao Neotropical, sendo que no Brasil é abundante nas
mais diversas bacias hidrograficas. Quanto a alimentacdo, a espécie apresenta
habito onivoro (Reis et al., 2003). O amplo espectro alimentar, otimizado pela
abundancia de alimento disponivel apds represamentos, somado a produgcédo de
pequenos € numerosos ovos que se desenvolvem rapidamente (Dias et al., 2005),
sao taticas que promovem seu sucesso em colonizar ambientes represados (Silva et
al,2010).

O processo reprodutivo dos peixes Neotropicais esta relacionado com o inicio
das chuvas, temperaturas relativamente elevadas e nivel da agua (Lowe-
McConnell,1987; Trajano, 1997). A utilizagcdo de indices biolégicos que estao
relacionados com a reproducao fornece dados que nos permitem compreender a
atividade reprodutiva. A relacdo massa-comprimento, por exemplo, apresenta
diferengas na condi¢cdo dos individuos de diferentes tamanhos em determinado
espaco e tempo (Froese, 2006). A variacao do indice hepatossomatico relaciona-se
com a alimentacdo e dieta, atividade reprodutiva e condicbes fisiologicas dos
animais (Tavares-Dias et al.,2000) enquanto que o acompanhamento concomitante
do indice gonadossomatico é também um bom indicador da atividade reprodutiva
(Hojo et al., 2004).

Apesar da ictiofauna dos grandes rios do Brasil, como o rio Mogi-Guagu, estar
bem estudada, os trabalhos estdo concentrados no canal principal do rio e em
lagoas marginais ou ainda em represas (Barbieri et al.,2001; Hojo et al., 2004;
Ferreira, 2007;Carvalho et al., 2008; Meschiatti, 2009). Um dos diferenciais deste
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trabalho é o estudo reprodutivo em um afluente do rio Mogi Guagu, o Cérrego Rico,
com altos niveis de agdo antrdpica, incluindo a descarga de esgoto tratado nas
regidbes dos municipios de Monte Alto e Jaboticabal, a monocultura de cana-de-
acucar ao longo de todo seu curso, processo erosivo e desmatamento de areas de
preservacao permanente (ltaliano et al, 2003; Lopes, 2004). Além disso, apesar de o
lambari ser produzido em cativeiro e existirem estudos que tentaram compreender
sua biologia reprodutiva, existem dulvidas quanto ao seu tipo de desova, por
exemplo. Segundo Silva (2010), a mesma espécie apresentou desova total na
represa de Irai e parcelada nas represas de Piraquara e Passauna (Parand). Dentro
deste contexto, este trabalho tem o objetivo de analisar os indices reprodutivos
desta espécie no Corrego Rico, definir os aspectos reprodutivos da espécie e
confirmar a hipétese de que esta populacao possui desova do tipo parcelada, além
de gerar dados que permitam a comparagdo com trabalho realizado em cativeiro,
uma vez que a divergéncia sobre a reproducéo desta espécie gera questionamentos
sobre o comportamento da reproducao neste lugar especificamente. Além disso,
este trabalho tem também como objetivo observar se ocorre a maturagdo gonadal

em cativeiro, sendo este um primeiro passo para a tentativa de domesticacao.
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MATERIAL E METODOS
Coleta e Biometria dos exemplares

O local de coleta estabelecido encontra-se proximo ao municipio de Monte
Alto (21° 18’43.8” S/ 48° 26'54,1” O) e apresenta como peculiaridades a descarga
de esgoto tratado do municipio de Monte Alto e a presenca de amplas areas de
monocultura de cana-de-agucar no seu entorno, embora apresente mata ciliar
(Figura 1). Foram realizadas coletas mensais padronizadas, com amostragem
aleat6ria com n=10 de exemplares adultos de A. fasciatus, no periodo de outubro de
2012 a janeiro de 2013. O método de coleta estabelecido foi o de rede de espera
composto por duas redes de malha 1,5 cm entre nés e duas redes de malha 2 cm
entre nos. As coletas e transporte dos exemplares foram devidamente regularizadas
de acordo com as autorizacbes 29648-1 e 29648-2 expedidas pelo SISBIO/ICMBio e
o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA). Alguns
exemplares foram depositados no museu do Departamento de Zoologia, Instituto de
Biociéncias,Letras e Ciéncias Exatas de Sao José do Rio Preto (identificagao
DZSJRP 17732) para a confirmacao da espécie.

Figura 1. Detalhe do ponto de coleta evidenciando a presenca de mata ciliar no
Cérrego Rico, SP, Brasil (Fonte prépria)

Na primeira coleta foram capturados 120 animais que foram levados ao
Centro de Aquicultura da UNESP, no municipio de Jaboticabal, onde foram mantidos
em tanque de alvenaria com fundo natural e dimensdes 5 m x 10 m x 1,5 m (Figura
2), resultando em densidade de 2,4 peixes m?. Os animais foram tratados com ragao

comercial extrusada (28% PB e 3100 kcal/kg), duas vezes ao dia até a
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saciedade.Assim como no ambiente natural, foram realizadas coletas mensais com
n=10 individuos. O método de coleta nesse caso foi a rede do tipo picaré,
empregada na despesca de tanques e viveiros. A metodologia utilizada para coleta e
andlise dos dados referentes aos animais foi padronizada tanto para animais

capturados em natureza quanto em cativeiro.

Figura 2. Tanque de alvenaria com fundo natural localizado no Centro de
Aquicultura da UNESP, Jaboticabal, SP (Fonte prépria).

A biometria bem como a pesagem dos animais foram realizadas no
Laboratério de Histologia e Embriologia de Peixes, do Departamento de Morfologa e
Fisiologia Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP,
Campus de Jaboticabal. Apds a coleta, os exemplares foram transportados até o
laboratério e sacrificados por meio de aprofundamento de plano anestésico com
dose letal de benzocaina. Foram mensurados o comprimento total (Lt) e
comprimento padrdo (Ls), com aproximacado de 0,1 cm, além da massa total (Wry),
massa gonadal (Wg) e massa hepatica (W) com aproximacéao de 0,01g.

A partir dos levantamentos biométricos descritos foram calculados os indices

reprodutivos:

indice Gonadossomatico (IGS)

O IGS representa a contribuicdo percentual das gbnadas em relacdo a massa
total e foi obtido de acordo com McAdam et al. (1999), a partir da seguinte

expressao:

IGS = 100 (Wa/Wr)
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Onde:

IGS indice gonadossomatico; Wg: massa gonadal (em gramas); Wr: massa

total (em gramas).

indice Hepatossomatico (IHS)

Assim como o IGS, o IHS representa a contribuicdo percentual da massa
hepatica em relacao a total e foi obtida pela expresséao:

IHS = 100 (W, /W)
Onde:

IHS: indice hepatossomatico; W, : massa do figado (em gramas); Wr: massa
total (em gramas).

Fator de Condicédo (K) e Relacdo massa-comprimento

O fator de condicdo foi obtido de acordo com Le Cren(1951); Vazzoler,
(1996); Carvalho et al. (2008) que corresponde ao fator de condicao de Fulton, onde:

K = (Wr - Wg)/ Ls® x 100
Sendo:

Wr+: massa total (em gramas), Wg: massa gonadal (em gramas), Ls:

comprimento total (em centimetros)
A relacdo massa-comprimento foi calculada utilizando a equacéo:
WT = aLTb

Sendo: Wt: Massa total (em gramas), a: constante, Lt: Comprimento total (
em centimetros), b: coeficiente angular da regressao.

Volume gonadal

Para estimar o volume gonadal, foi utilizado o método de Cavalieri, em abordagem
semelhante a utilizada por Ribeiro (2004).

Os pares de gbnadas de cada individuo foram totalmente seccionados com
uma espessura média definida, sendo esta de 3 mm para os machos e 2 mm para
as fémeas, obtidas a partir do comprimento total da génada dividido pelo numero de
seccdes, que foi fixado em 10 (Figura 3). As seccdes foram analisadas em
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estereomicroscépio acoplado a equipamento de captura de imagem, onde foram
obtidas fotografias. Para as fémeas foi determinado um aumento de 0.8x enquanto
que para os machos foi determinado o aumento de 2.5x. A partir das imagens
obtidas foi realizada uma contagem de pontos dentro de cada seccao a partir de um
“grid” com escala apropriada sobrepondo a imagem.

Primeiramente foi obtida a area de cada seccao a partir da seguinte equacgao:
Ai= T . a(p)

Onde Ai: area da seccdo; I* : somatéria de pontos contidos na area; a(p): area

associada ao ponto.

Em seguida, em posse dos dados de todas as seccdOes de determinada
gbnada, foi aplicada a seguinte equacéao, para determinacao do volume gonadal:

Vg= E?Ai .t

Onde Vg: Volume gonadal; X! Ai: somatoria das areas das seccoes; t: espessura

média definida.

Andlise Histologica

Uma parcela dos exemplares coletados tiveram a parte mediana da gbnada
processada para analise histolégica. Apés a pesagem, as gbénadas foram
devidamente identificadas e fixadas em solucdo Karnovsky com tampao fosfato e pH
7,2 por 24h. Em seguida, foram desidratadas por 24 horas em solugdo de alcool
80%. Lavadas duas vezes durante 30 minutos em alcool 90% e depois em alcool
absoluto. Posteriormente permaneceram 4 horas na solu¢do de pré-infiltracao de
glicolmetacrilato (GMA) + etanol (1:1), 16 horas na etapa de infiltracdo (GMA) e
foram incluidas em GMA mais solucdo endurecedora dentro de histomoldes. As
amostras permaneceram em estufa a 60°C por 24 horas para polimerizacdo da
historesina. Cortes com espessura de 0,3 um foram obtidos e submetidos a
coloracdo Hematoxilina-Floxina adaptado (Behmer, 1976). Posteriormente as
laminas confeccionadas foram analisadas em fotomicroscopio Leica DM2500 . Para
captura de imagens este equipamento foi acoplado ao sistema de captura de

imagem digital Leica DFC 280 e utilizando o software Leica Application Suite (LAS).
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A andlise foi realizada no Laboratério de Histologia e Embriologia de Peixes, do
Departamento de Morfologa e Fisiologia Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal.

=
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..,\ _

0.5cm

Figura 3. Detalhe da metodologia aplicada para sec¢ao dos pares de gbnadas.

Fotomicrografia de testiculo de A. fasciatus no Cérrego Rico, SP (Fonte propria).
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Monitoramento do oxigénio, temperatura e pluviosidade

Simultaneamente as coletas, foram mensurados mensalmente a
concentracao e saturacao do oxigénio bem como a temperatura da agua utilizando a
sonda da Yellow Spring Incorporation modelo YSI 500A.

A pluviosidade e a temperatura ambiente foram obtidas por meio de consulta
a base de dados online do CIIAGRO - Centro integrado de informacdes

agrometeroldgicas (http://www.ciiagro.sp.gov.br/).

Analise Estatistica

Primeiramente ora aplicados testes para verificar a normalidade e
homocedasticidade dos dados. Em seguida, foi realizada uma anélise de variancia
entre as meédias de IGS, IHS, K e volume gonadal de fémeas e machos no periodo
de outubro a janeiro para verificar diferenca significativa entre as médias.
Posteriormente, foi aplicado o teste de Tukey com 5% de probabilidade para verificar
onde ocorreram essas diferencas. Foi realizado também um teste de correlacéao
entre os dados de concentracdo de oxigénio, temperatura da agua e pluviosidade
obtidos mensalmente e os dados de volume, fator de condicdo e indices
gonadossomatico e hepatossomatico. As andlises foram feitas com o programa
computacional SAS 9.1 (Statistical Analysis Software,2004). Os dados foram

expressos em medias e desvio padréo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos reprodutivos em natureza

Foram capturados um total de 40 exemplares de A. fasciatus em natureza ,
sendo 27 fémeas e 13 machos, todos adultos, contribuindo com a populacéao
reprodutiva e dentro do periodo reprodutivo assim como observado por Carvalho et
al. (2008). As fémeas tiveram uma variacao de 10,6 + 1,1 cm para o comprimento
total e 18,8 £ 7,5 g para a massa total. J& os machos apresentaram uma variacao de
10,5 + 1,1 cm para o comprimento e 15,5 + 5,3 g para a massa total. As fémeas
apresentaram um crescimento alométrico positivo, com um aumento da massa em
taxa superior a taxa de crescimento em comprimento enquanto que os machos
apresentaram crescimento alométrico negativo, demonstrando um crescimento em
comprimento regular e ganho em massa em taxa relativamente menor (Figura 4). Os
dados obtidos neste trabalho para o valor do parametro b (na equacao gerada pela
linha de tendéncia — y= ax® - que acompanha a distribuicdo dos pontos no grafico)
sdo semelhantes aos obtidos por Carvalho et al. (2008) estudando a mesma espécie
na Represa de Furnas. A variacdo da relagdo massa-comprimento pode estar
associada ao método de captura escolhido. Porém, essa foi uma das premissas do
trabalho, em s6 capturar individuos adultos e ativos na populacdo reprodutiva. Os
valores de b < 2,5 indicam uma amostra com amplitude de intervalos de tamanho
estreitos segundo Carlander (1977). A amostra de machos e feméas coletados neste
trabalho, variando de 10,5 = 1,1 cm confirma esta informagdo. Segundo Zorica et al.
(2006), o método de coleta por redes de espera seleciona peixes maiores em massa

e comprimento e que portanto contribuem com a populagao reprodutiva.
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Figura 4. Representacdo grafica da relacdo massa-comprimento para machos e
fémeas de A. fasciatus capturados no Corrego Rico.

Neste estudo, foram utilizados os estaddios de maturacdo gonadal definidos
por Carvalho et al. (2008) estudando a reproducdo de A. fasciatus na represa de
Furnas, Minas Gerais. A composicdo, em relacdo aos tipos de ovécitos
predominantes nos ovarios de cada fémea, permite identificar o estadio gonadal. A
analise baseada primeiramente na observagcdo macroscopica e em seguida por
analise histolégica demonstrou a presenca de quatro estadios de maturacéo (Figura
5) bem como os diferentes tipos de ovocitos (Figura 6) Repouso: com coloracao
translicida e presenca de ovdcitos perinucleolares em fase inicial e avancada;
Maturacado em fase inicial: com um aspecto mais consistente, coloracao amarelada e
presenca de ovdcitos perinucleolares e alvéolo-corticais; Maturacdo em fase final /
Maduro: Volume ocupando quase toda cavidade celomatica, coloracdo amarela,
ovécitos vistos a olho nu, vascularizacdo e presenca de ovécitos perinucleolares,
alvéolo-corticais mas principalmente ovécitos vitelogénicos; Parcialmente desovado:
com aspecto flacido e hemorragico, presenca dos tipos de ovocitos supracitados e
de foliculos p6s-ovulatérios. Utilizando-se do mesmo tipo de andlise para machos,
observou-se trés estadios (Figura 7) Maturacdo em fase inicial: em forma de fita,
com coloracdo esbranquicada e presenca de cistos contendo espermatocitos,
espermatides e espermatozdéides; Maturacao em fase final (Maduro): coloracao
branca e opaca, vascularizado, maior volume e com espermatozoides em
abundancia no lumen; Parcialmente espermiado: coloragdo esbranquicada com

areas translicidas e tubulos seminiferos parcialmente vazios. Observou-se
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macroscopicamente a presenca de gordura visceral em diversos individuos

principalmente nos meses de outubro e novembro.

Concomitante a andlise histoldgica foi feita a analise dos indices reprodutivos. A
variacao do IGS com sua diminuicdo com posterior aumento sugerindo um novo
pico, somada a variagdo do IHS de maneira complementar e a diminuigdo do volume
gonadal no mesmo periodo sugere a ocorréncia de desovas (Tabela 1). Existe a
hipétese de migracdo, uma vez que Suzuki (2008) observou a formacado de
cardumes de A. altiparanae no rio Congonhas, Parana e Wotton (1998) ressalta que
a migracao pode estar associada tanto ao forrageamento quanto reproducao, ja que
desta maneira os animais identificam locais ideais para se reproduzir. Porém, a
observacao de fémeas parcialmente desovadas em coletas diferentes e auséncia de
fémeas completamente desovadas, corroboram a hipétese de desova parcelada. Os
peixes podem realizar a transicdo de desova total e parcelada dependendo das
alterac6es ambientais e fisiolégicas que sdo submetidas a determinada populacao
(Carvalho et al.,, 2008). A desova do tipo parcelada é assim denominada por
apresentar diversos eventos de desova em um mesmo ciclo reprodutivo. Uma
consequéncia e também uma vantagem ¢€ a liberacao de lotes de ovos em diferentes
locais de desova, diminuindo a competicdo entre os individuos adultos tanto por
recursos quanto por locais de desova e entre larvas por alimento (Ratton et
al.,2003). Silva (2010) estudando taticas reprodutivas de A. fasciatus em represas
no Parana observou desova total na represa de Irai e parcelada nas represas de
Piraquara e Passauna. Ainda segundo este autor, as taticas reprodutivas utilizadas,
no caso a desova total ou parcelada, estao relacionadas com o estagio de sucessao
ecoldgica em cada local de estudo. Neste caso especifico, a represa de Irai, com
estagio de sucessao ecolégica menos desenvolvido, apresenta poucas espécies
especialistas e a flutuacdo dos fatores abidticos é suportado pelas caracteristicas
fisioldgicas resultando num periodo reprodutivo bem definido e desova total. Para as
represas de Piraquara e Passalna, com estagio de sucessao ecoldgica bem mais
desenvolvido, a presenca de espécies bem mais especialistas e recursos limitados
resultam em uma alocacdo de energia de forma intermitente, ou seja, em
reproducdo por desova parcelada. Dessa maneira, a presenca de um ambiente
|éntico acima do ponto de coleta, onde a espécie A. fasciatus também é encontrada
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e que apresenta estagio de sucessdo ecoldgica mais desenvolvido novamente

corrobora a hipétese de desova parcelada.

Os machos apresentaram um pico de IGS no més de dezembro e queda no
més seguinte (Tabela 2), sugerindo espermiacado neste periodo. A observacao de
testiculos parcialmente espermiados, com tubulos seminiferos parcialmente
esvaziados corrobora esta afirmacdo. A auséncia de machos na primeira coleta
dificulta a compreensao do padrao de IGS, IHS e do volume gonadal. A tendéncia do
IHS e do volume gonadal é a diminuicdo dos valores conforme ocorre a
espermiacdo, fato que se mostrou contrario neste estudo. Os valores de IHS
acompanharam os valores de IGS e os valores do volume gonadal apresentam uma
tendéncia de crescimento linear. Sugere-se que este comportamento esteja
associado a espermiacdo de uma parte dos machos no periodo demonstrado e
confirmando a hipétese de desova parcelada, em analise conjunta com as fémeas.
Além disso, o aumento dos valores de IHS e do volume gonadal podem ser
justificados pelo fato de parte da populacdo ainda estar em fase de maturagao

gonadal.

Considerando a analise estatistica houve diferencas significativas apenas
para o IHS e K das fémeas (Tabela 1 e 2). Assim como observado por Carvalho et
al. (2008), os altos valores de K das fémeas, em relacdo aos machos, obtidos pela
maturacdo demonstram a influéncia do peso dos ovarios na condicao fisiolégica das
fémeas. Além disso, a diminuicdo dos valores de K ao longo das coletas, com
diferencas estatisticas entre eles, sugere uma diminuicdo na massa gonadal e
novamente a ocorréncia de desovas. A falta de exemplares coletados no més de
outubro bem como a coleta de apenas um exemplar no més de dezembro, pode ter

afetado a andlise estatistica para os machos.
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Figura 5. Seccdes de ovarios de A. fasciatus capturados em natureza, em diferentes
estadios de maturacdo decoradas com Hematoxilina-Floxina. a)Repouso
b)Maturacao inicial c)Maturacao final/maduro d)Parcialmente desovado. P = Ovécito
perinucleolar AC = Ovacito Alvéolo-cortical V = Ovécito Vitelogénico Va = Ovécito

vitelogénico em inicio de atresia * = Foliculo p6s-ovulatério.
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Figura 6. Seccbes de ovarios de A. fasciatus capturados em natureza, evidenciado
os diferentes tipos de ovdcitos coradas em Hematoxilina-Floxina. a) Perinucleolares
em fase inicial (seta) b) Perinucleolares em fase avancada c) Alveolo-cortical
dVitelogénico e) Vitelogénico com zona pellcida ondulada f) Foliculo pds-ovulatério.
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Figura 7. Seccbes de testiculos de A. fasciatus capturados em natureza, em
diferentes estadios de maturacdo coradas com Hematoxilina-Floxina. a) Maturacao
inicial b) Maturacao final/Maduro c) Parcialmente espermiado.
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Tabela 1. Médias e desvios-padrao de IGS (%), IHS (%), K e Volume gonadal (mm?®)

de fémeas de A. fasciatus no Cérrrego Rico,SP.

Coletas IGS (%) IHS (%) K Volume (mm°)

Outubro
(n=10)

7,43 £ 6,6° 0,92 +£0,51° 2,5+0,15% 95054 +62140°

Novembro b b
(n=5) 6,1 +4,172 1,12+ 0,39% 2,45+0,18% 73600 + 302052
N=
Dezembro
(n=9) 2,48 + 2,972 1,5 +0,262 2,47 £0,20% 54345 + 266812
nN=
Janeiro a b b .
(n=3) 3,73 +0,11 0,41 +0,10 2,1+0,24 66037 + 1537
N=

Na mesma coluna, letras sobrescritas diferentes representam diferencas

estatisticamente significantes (P< 0,05).

Tabela 2. Médias e desvios-padrao de IGS (%), IHS (%), K e Volume gonadal (mm?®)

de fémeas de A. fasciatus no Cérrrego Rico,SP.

Coletas IGS (%) IHS (%) K Volume (mm°)
Outubro
(n=0)
Novembro
(n=5) 2,96 +0,48? 0,78+ 0,20 226+0,13% 29333 + 76272
N=
Dezembro
5,262 0,92 2,212 376502
(n=1)
Janeiro
291 +2,06? 0,65+0,102 2,17 +0,222 44666 + 64752
(n=7)

Na mesma coluna, letras sobrescritas diferentes representam diferencas

estatisticamente significantes (P< 0,05).
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A alta pluviosidade esta associada a maturacao final das gbnadas e o
aumento das temperaturas esta associado as desovas dos Teledsteos (Parkinson et
al.,1999). Apesar de fémeas parcialmente desovadas terem sido coletadas no més
de novembro, onde a pluviosidade ndo é nula, mas ndo estd em seu pico, a
temperatura apresenta valores altos concordando com as informacdes supracitadas
(Figura 8). A andlise de correlacdo entre os fatores abibticos e o IGS e volume
gonadal de machos e fémeas s6 mostrou influéncia da concentragdo de oxigénio e
da temperatura da dgua no volume gonadal dos machos (Tabela 2). O oxigénio
dissolvido € um fator que afeta diretamente o crescimento, reproducdo e
sobrevivéncia dos peixes em situacdo de hipdxia(niveis de oxigénio entre 2-3 mg/l)
(Diaz, 2001). Porém neste trabalho, os niveis de concentracao de oxigénio quase
nao apresentaram variacdo e também ndo chegaram a esse nivel critico.

Tabela 4. Teste de correlacdo entre fatores aboéticos, IGS e volume gonadal de A. fasciatus
no Cérrego Rico, SP.

co .. ncentraca Temperatura
Variaveis Pluviosidade Concentragao P

de oxigénio da agua
IGS fémeas -0,404 -0,420 -0,430
Volume fémeas -0,306 -0,390 0,394
IGS machos 0,436 0,160 0,144
Volume machos 0,060 0,550 0,716
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Figura 8. Médias da Pluviosidade, Temperatura e Concentragédo de Oxigénio para o ponto
de coleta (21°18'43.8” S/ 48°26°54,1” O) no Corrego Rico, SP.
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Caracterizacao da reproducdo em cativeiro

Foram capturados 36 exemplares durante o periodo experimental sendo 16
machos e 20 fémeas. As fémeas apresentaram uma variacdo de 10,25 + 1,25 cm
para comprimento total e 18,45 + 6,85 g para massa total e os machos 10,5 + 1,0 cm
e 16 £ 5,9 g. A representacéo da relacdo massa-comprimento esta apresentada na
figura 9. As fémeas apresentaram crescimento isométrico enquanto que os machos

apresentaram crescimento alométrico negativo.

= Fémeas + Machos
30 1

y = 0,0131x3057 o = 2,3188
L y =0,0638x
R*=0.,8466 R2=0.4716

*
*
i f
L 2
10 L 2

Massa total (g)

Comprimento total (cm)

Figura 9. Representacdo grafica da relacdo massa-comprimento para machos e

fémeas de A. fasciatus capturados em cativeiro no CAUNESP, Jaboticabal, SP.

Foram observados 2 picos de IGS para as fémeas no meses de outubro e
dezembro, com queda nos valores de IGS em novembro e janeiro (Tabela 3)
sugerindo a ocorréncia de eventos de desova nesses meses. Os valores
encontrados para os machos (Tabela 4) também acompanharam essa tendéncia.
Estatisticamente, houve diferencas significativas apenas nos valores de IHS. Para as
fémeas, o valor de IHS no més de outubro foi maior que nos outros 3 meses, que
nao apresentaram nenhuma dierenga entre si. Para os machos, 0 més de novembro

foi maior em relacdo aos outros meses.
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Tabela 3. Médias e desvios-padrao de IGS (%), IHS (%), K e Volume gonadal (mm?®)

de fémeas de A. fasciatus mantidos em tanque de alvenaria com fundo natural.

Coletas IGS (%) IHS (%) K Volume (mm°)

Outubro

(n=10) 8,31 +5,112 0,99 +0,262 2,53 +0,14% 63805 * 552022
nN=

Novembro b
(n=4) 6,53 + 8,322 0,83 + 0,21 269 +0,17% 113625 + 1083992
N=
Dezembro b
(n=4) 16,42 + 4,662 0,49 +0,18 2,38 £ 0,05 189650 + 409692
N=
Janeiro b
(n=4) 11,45 + 7,332 0,61 +0,10 2,26 +0,412 125125 + 691452
N=

Na mesma coluna, letras sobrescritas diferentes representam diferencas

estatisticamente significantes (P< 0,05).

Tabela 4. Médias e desvios-padrao de IGS (%), IHS (%), K e Volume gonadal (mm®)

de machos de A. fasciatus mantidos em tanque de alvenaria com fundo natural.

Coletas IGS (%) IHS (%) K Volume (mm°)

Outubro
(n=0)

Novembro

(n=6) 2,64 + 0,932 1,25 £ 0,352 2,26 +0,332 42300 + 2899?
N=

Dezembro

(n=6) 2,96 + 1,052 0,48 £ 0,07° 2,21 £0,082 25600 + 94722
N=

Janeiro

(n=4) 2,58 + 0,972 0,65+ 0,16° 2,25 +0,52 31900 + 51932
N=

Na mesma coluna, letras sobrescritas diferentes representam diferencas

estatisticamente significantes (P< 0,05).
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A coloracao das gbnadas em tons alaranjados e esverdeados dos animais
mantidos em cativeiro (Figura 10) foi diferente do padrdo de coloracdo em tons de
amarelo encontrado para animais coletas em natureza. Sugere-se que a
alimentacéo diferenciada, composta principalmente por racdo extrusada com 28%
de proteina bruta, além da qualidade da adgua bem como a microbiota do viveiro
possam ter influenciado nessa alteracdo morfolégica. Eventualmente, os animais de
cativeiro podem se alimentar de outras fontes protéicas, como insetos, larvas e
matéria vegetal, que correspondem as principais fontes de alimentacdo da espécie
em natureza, segundo Villela (2002). Além disso, os valores de volume gonadal das
fémeas mostrou-se muito maior em relacdo a animais capturados em natureza.
Sugere-se que estes valores estejam relacionados com a abundancia de alimento, o
ambiente léntico - que implica em menores gastos energéticos, a falta de
predadores, tanto para reprodutores quanto para alevinos, permite que os animais
convertam o0s nutrientes obtidos e priorizem a gametogénese, sem gastos
energéticos envolvendo fuga de predadores ou desenvolvimento somatico, podendo
expressar melhor o desempenho reprodutivo. Este fato é corroborado por valores
semelhantes de comprimento total e massa total encontrados para individuos de

cativeiro e de natureza.

No ambiente de cativeiro, a andlise histolégica mostrou a presenca de trés
estadios de maturacao gonadal (Figura 11): Estadio de maturacgéao inicial, estadio de
maturacao final/maduro e estadio parcialmente desovado, bem como os tipos de
ovécitos predominantes nestes estadios (Figura 12). Para os machos foi observado
a presenca de trés estadios gonadais (Figura 13): estadio de maturacao inicial,
estadio de maturacao final/maduro e parcialmente espermiado. A analise histolégica
associada a analise dos indices reprodutivos permite afirmar que os exemplares
mantidos em cativeiro conseguiram desenvolver a maturagdo gonadal. Além disso,
por meio de observagdo durante o periodo experimental foi possivel constatar que
esses animais em cativeiro se reproduziram, uma vez que alevinos de A. fasciatus
se desenvolveram no tanque. As variacbes dos indices reprodutivos somadas a
estas andlises sugerem que em cativeiro a reproducao continua sendo por meio de

desova do tipo parcelada.
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Figura 10. Foto de um ovaro de fémea de A. fasciatus coletada em cativeiro,

evidenciando coloragao alaranjada.

Figura 11. Foto de um ovario de fémea de A. fasciatus coletada no Corrego Rico,

evidenciando a coloragdo amarelada.
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Figura 11. Secgbes de ovarios de A. fasciatus em diferentes estadios de maturacao
de fémeas de cativeiro, corados com Hematoxilina-Floxina. a) Maturag&o inicial b)
Maturagéo final/maduro c) Parcialmente desovado. P = Ovécito perinucleolar AC =
Ovacito Alvéolo-cortical V = Ovdcito Vitelogénico Va = Ovécito vitelogénico em inicio

de atresia .
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Figura 12. Seccoes de ovarios de A. fasciatus evidenciado os diferentes tipos de
ovécitos de fémeas de cativeiro, corado em Hematoxilina-Floxina. a) Alveolo-cortical
b) Vitelogénico c) Vitelogénico com zona pelucida ondulada d) Foliculo pos-

ovulatério.
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Figura 13. Seccdes de testiculos de A. fasciatus em diferentes estadios de
maturacdo de machos de cativeiro corados com Hematoxilina-Floxina. a) Maturacéo
inicial b) Maturacao final/Maduro c) Parcialmente espermiado.
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CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados e das discussdes realizadas, conclui-se
que no Cobrrego Rico, SP, a desova é do tipo parcelada e que uma amostra da
populacdo natural mantida em cativeiro € capaz de se maturar e até de se
reproduzir, confirmando as hip6teses apresentadas e cumprindo o0s objetivos

propostos para este trabalho.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados mostram-se semelhantes a outros trabalhos realizados com a
espécie, mas a realizacao deste trabalho mostra-se necessaria uma vez que as
caracteristicas e peculiaridades de cada local influenciam os tipos de estratégia para
cada espécie, incluindo o tipo de desova. Além disso, as préprias caracteristicas de
cada populacdo podem influenciar e determinar os resultados obtidos em outros
ambientes. Nesse contexto, os resultados obtidos geram subsidios para estudos no
tocante a biologia reprodutiva e sua aplicacdo na reproducdo em ambiente

aquacultural.
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